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(§) Lamellenkollimator fur die Strahientherapie 

(57) Die Erfindung betrifft einen Lamellenkollimator fur die 
Strahientherapie mit zwei gegenuberllegenden Paketen von 
einzeln verechiebbaren Lamellen, und etner Einrichtung zum 
Tragen der Lamellen, bei dem die Breite der nebeneinander 
liegenden Lamellen senkrecht zur Verschieberichtung vari- 
iert. Welterhin betrifft sie eine Verblndung der Lamellen mit 
einer sekundaren Position sbestlmmungsainrichtung sowie 
eine Lamellen-Ouerschnittsausgestaltung und eine Motore- 
nanordnung. 
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Die Erfindung betrifft einen Lamellenkollimator fflr 
die Strahlentherapie der im Oberbegriff des Anspruchs 
1 beschriebenen Gattung. 5 

Lamellenkollimatoren werden als Zubehdr fQr Line- 
arbeschleuniger insbesondere zur Bestrahlung von Tu- 
moren eingesetzt Zur Begrenzung des Strahlfeldes, 
zum Schutz von vitalem Gewebe vor den Strahlen wur- 
den sie entwickelt, urn die herkdmmlicherweise einge- io 
setzten, fflr jeden Tumor einzeln gegossenen Abschirm- 
bldcke zu ersetzen, deren Herstellung sich aufwendig 
gestaltet Obwohl diese fQr einzelne Tumore gegosse- 
nen Abschirmbl6cke naturgemSB eine sehr gute Anpas- 
sung an die Tumorformen erlauben, war es wflnschens- 15 
wert, mittels der Lamellenkollimatoren relativ anpas- 
sungsfahige, wiederverwendbare, fur eine Reihe von 
Turmorformen geeignete Strahlungsfeldbegrenzungs- 
einrichtungen zu schaffen und einzusetzea 

Grundsatzlich weisen Lamellenkollimatoren zwei 20 
einander gegenflberliegende Pakete einzeln verschieb- 
barer Lamellen auf, die mit ihren Stirnseiten so aufein- 
ander zu geschoben werden, daB sie in dem zwischen 
den Stirnseiten frei bleibenden Bereich die Kontur des 
zu behandelnden Tumors relativ gut nachzeichnen. Die 25 
Verschiebung kann per Hand, elektrisch gesteuert oder 
mechanisch mittels Federmechanismen erfolgen. 

Nach dem Stand der Technik sind zwei grundlegende 
Kategorien von Lamellenkollimatoren bekannt Bei der 
ersten Kategorie werden zur Behandlung gr6Beren Tu- 30 
more relativ breite Lamellen eingesetzt, die oftmals aus 
Wolfram bestehen. Die Breite dieser Lamellen betragt 
fflr solche Kollimatoren 6 mm bis 1 cm, wodurch groBe 
Felder mit einer grdBten Breite von bis zu 60 cm be- 
strahlt werden kdnnen. 35 

Die Stirnseiten der Lamellen sind rechteckig ausge- 
staltet Hierdurch entsteht bei solchen breitlamelligen 
Kollimatoren das Problem, daB beim Anfahren dieser 
Stirnseiten an die Kontur des Turmors nur eine sehr 
ungenflgende Anpassung an die Turmorform stattfin- 40 
den kann. Fahrt man die Lamellenstirnseiten namlich bis 
zum ersten Berflhrungspunkt mit der Tumorkontur an 
diese heran, so verbleiben aufgrund des entstehenden 
Treppenmusters relativ groBe Flachen, durch die die 
Strahlung vitales Gewebe treffen und schadigen kann. 45 
Dies ist insbesondere bei Gehirnbehandiungen sehr 
problematisch. Beim Heranfahren der Lamellen auf eine 
solche Weise, daB kein vitales Gewebe mehr fflr die 
Bestrahlung freiliegt, entsteht andererseits das Problem, 
dafl die Treppenabsatze", die durch die Stirnseiten der 50 
Lamellen gebildet werden, Teile des Tumors abdecken, 
welchedann nicht behandelt werden kdnnen. 

Weiterhin ist die Streuung der Strahlung bei solchen 
Kollimatoren hoch; der Dosisgradient wird kleia Insge- 
samt laBt sich feststellen, daB die oben beschriebenen 55 
Kollimatoren mit breiten Lamellen zwar fflr den Einsatz 
bei groBen zu bestrahlenden Feldern verwendet werden 
kdnnen, die Anpassung an die Form des zu bestrahlen- 
den Objektes jedoch nur unzureichend vorgenommen 
werden kann. 60 

Urn dieses Problem zu Idsen, wurde eine zweite Kate- 
gorie von Lamellenkollimatoren entwickelt, die sehr 
schmale Lamellen verwenden. Solche Lamellen, die bis 
zu 1 mm schmal sind, erlauben grundsatzlich eine gute 
Anpassung der Strahlenfeidbegrenzung an die Tumor- 65 
kontur. Es sind jedoch auch mit dieser AusfQhrungsform 
gewichtige Nachteile verbunden, welche insbesondere 
die GrdBe des bestrahlbaren Feldes betreffen. 



Die Anzahl der Lamellen, die verwendet werden kdn- 
nen, ist begrenzt Dies iiegt daran, daB jede Lamelle 
einzeln mechanisch verschiebbar sein muB, wodurch ge- 
nerell fflr jede Lamelle eine Bet&tigungs* und Verschie- 
beeinrichtung zur VerfOgung stehen sollte. Diese Ver- 
schiebeeinrichtungen, zu denen beispielsweise auch 
Elektromotoren gehdren, mQssen samtlich am Kollima- 
tor bzw. auf dessen Trager befestigt werden, so daB hier 
eine Begrenzung der Anzahl der Lamellen nach oben 
deshalb stattfmden muB, weil bei einer zu groBen An- 
zahl der Kollimator mit seinen Trager- und Betatigungs- 
einrichtungen zu groB und zu schwer wilrde. 

Eine begrenzte Anzahl von Lamellen fahrt jedoch bei 
deren geringer Breite dazu, daB mit einem solchen Kol- 
limator nur sehr kleine Felder bestrahlt werden kdnnen. 
Trotz der relativ guten Anpassung ist ein solcher Kolli- 
mator deshalb auf ein relativ kleines Anwendungsge- 
biet, namlich z. B. die Bestrahlung kleiner Tumore, be- 
schrflnkt 

Aus der europaischen Patentschrift Nr. 0 245 768 ist 
ein Konturenkollimator fur die Strahlentherapie be- 
kannt Hier wird eine vorteilhafte Einstellvorrichtung 
fflr die Lamellen beschrieben. Ein weiterer Konturen- 
kollimator ist aus der deutschen Patentschrift Nr. 42 03 
610 bekannt, wobei dieser einen Federmechanismus und 
eine Rflckstellvorrichtung fur die Lamellen aufweist 
Auch diese beiden Kollimatoren aus dem Stand der 
Technik arbeiten mit Lamellen einheitlicher Breite, d. h. 
die oben beschriebenen Probleme fQr schmale oder 
breite Lamellen treten auch hier auf. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
Lamellenkollimator fflr die Strahlentherapie zur Verffl- 
gung zu stellen, der die oben genannten Probleme ldst 
Insbesondere soil ein Lamellenkollimator vorgeschla- 
gen werden, der bei einer guten Anpassung an die Kon- 
tur des zu bestrahlenden Objektes die Bestrahlung rela- 
tiv groBer Felder ermdglicht 

Diese Aufgabe wird durch einen Lamellenkollimator 
geldst, der gemaB dem kennzeichnenden Teil des An- 
spruchs 1 ausgestaltet ist 

Die Unteransprflche beschreiben bevorzugte Ausfuh- 
rungsformen des erflndungsgemaBen Lamellenkollima- 
tors. 

Der Vorteil des Einsatz von Lamellen mit unter- 
schiedlicher Breite innerhalb eines Lamellenfeldes des 
Kollimators liegt inbesondere darin, daB grundsatzlich 
an den SteUen, wo eine genaue Anpassung an die zu 
bestrahlende Kontur vorgenommen werden muB, diese 
mit schmalen Lamellen ermdglicht werden kann, wah- 
rend der Einsatz breiterer Lamellen an SteUen, wo die 
Anpassung mit diesen ausreichend vorgenommen wer- 
den kann, mdglich wird. Diese Stellen sind z. B. relativ 
geradlinige Konturen von Tumoren, an die sich breite 
Lamellen langsseitig mit guter Anpassung anlegen kdn- 
nen. Durch den Einsatz sowohl schmaler als auch breiter 
Lamellen wird es mdglich, bei einer flblichen Lamellen- 
anzahl relativ groBe Felder zu bestrahlen, wahrend die 
Anpassung an schwierigen Stellen durch die schmalen 
Lamellen auf vorteilhafte Weise genau vorgenommen 
werden kann. Damit wird sichergestellt, daB krankes 
Gewebe vollstandig bestrahlt wird, wahrend vitales Ge- 
webe unbestrahlt und damit ohne Schadigung bleibt Es 
werden also die Vorteile der im Stand der Technik be- 
kannten Lamellenkollimatoren wirksam, d. h. die gute 
Anpassungsfahigkeit der schmalen Lamellen und die 
ausreichende BestrahlungsfeldgrdBe der breiten Lamel- 
len, wahrend die oben beschriebene Nachteile ausgegli- 
chen werden. 



DE 196 39 861 Al 

3 4 

Ein erfindungsgemfiBer LamcUcnkollimator laBt sich Lamcllcnanordnung erfaBt, kann cine solche Einstellung 

auf mehrcre vorteilhaf tc Arten ausgestalten. rcchnergcsteucrt durchgefflhrt werden. 

Bei einer AusfQhrungsform sind mehrerc nebeneinan- Wahrend im Vorigcn da von ausgegangen wurde, daB 

derlicgcnde Lamcllen als SStzc mit gleicher Breite aus- die Lamcllen fest auf ihrem Trager installiert sind, ist 
gcstaltct Diese Anordnung ist dann von bcsonderem 5 erfindungsgem&B auch einc Ausgestaltung denkbar, bei 

VorteiJ, wenn zu bestrahiende Objekte voriiegen, deren der die Lamellen raodulartig satzweise austauschbar 

Kontur an zumindest einer Stelle konzentriert unregel- vorgesehen sind. Bei einer fQr alle Lamellenmodule ge- 

mtflig und an anderen Stellen eher regelmaBig veriauft, eigneten Betatigungs- und Verschiebeeinrichtung kann 

so daB die schmaleren Lamellen satzweise die unregel- hier durch die Auswahl von Satzen geeignet breiter La- 
maBige SteUe abdecken kflnnen, wahrend die grdBeren 10 mellen eine noch umfangreichere Anpassung an die 

Lamellen satzweise regelmaBig geformte Konturen um- GrdBe bzw. die Kontur des zu bestrahlenden Objektes 

schlieBen. gewahrleistet werden. 

Als vorteilhaft erweist sich weiterhin eine Ausfilh- Eine eventuelle Langsstrahlung durch die Lamellen- 

rung, bei der die Breite der Lamellen im Kollimator von pakete hindurch kann dadurch verhindert werden, daB 

innen nach auBen zunimmt Viele Tumore weisen eine 15 diese eine besondere Form erhalten. Insbesondere k6n- 

Form auf, bei der in der Nahe des Zentrums unregelma- nen erfindungsgemaB ausgestaltete Lamellen an ihren 

Bige Konturen voriiegen. Ein Kollimator, dessen Lamel- Seitenflachen ineinander verzahnt werden, wahrend 

lenbreite von innen nach auBen zunimmt, kann somit weiterhin die Mdglichkeit besteht, sich der Oberfokus- 

insbesondere an solche Tumore gut angepaBt werden, sierung zu bedienen, d h. die Lamellenform prismenarti- 

wahrend diese auch grdBere Felder einnehmen konnen. 20 gen bezuglich einer imaginaren Strahlungsquelle lecksi- 

Insbesondere bei dieser Ausgestaltung kann die Brei- cher auszugestalten, wobei die imaginare Strahlungs- 

tenverteilung der Lamellen gegenQber einer in der Ver- quelle hflher liegt als die bei der eigentlichen Strahlen- 

schieberichtung liegenden Symmetrieachse symme- behandlung verwendete. Hieraus resultiert eine bessere 

trisch sein. Hierdurch kann die Ansteuerung mit ihren Strahlen absorption bei der eigentlichen Bestrahlung. 

Betatigungselementen regelmaBig und deshalb kon- 25 GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 

struktiv unaufwendig durchgefOhrt werden, wahrend ei- form des erfindungsgemaBen Lamellenkollimators wird 

ne groBe Einsatzbreite fUr die Anwendung des Kollima- zwischen zwei Lamellen eine weitere Lamelle angeord- 

tors erhalten bleibt net, die flber mechanische Vorrichtungen so positioniert 

Die M6glichkeiten zur Einstellung der Lamellenstel- wird, daB ihre Stirnseite in Verschieberichtung der La- 

lungen fur den erfindungsgemaBen Kollimator reichen 30 mellen stets im wesentlichen eine Mittelstellung zwi- 

von der Verschiebung per Hand zur Anpassung an eine schen den Stirnseiten der beiden sie umgebenden La- 

vorgeformte Konturennachbildung bis hin zu sehr auf- mellen einnimmt Durch eine solche Anordnung kann 

wendig betriebenen Einstellungs- und Betatigungsme- der Betatigungs-, Steuerungs- und damit auch der Ge- 

chanismen. GemaB einer erfindungsgemaBen AusfOh- wichtsaufwand dahingehend reduziert werden, daB nur 

rungsform sind an dem Lamellentrager Einrichtungen 35 noch jede zweite Lamelle einer Ansteuerung bedarf. 

zum einzelnen oder satzweisen Verschieben der Lamel- Bestehen bleibt jedoch die gute Anpassung an die Kon- 

len angeordnet, welche durch elektrische und/oder me- turen ohne die sonst tibliche Stuf enbildung. 

chanische Vorrichtungen, insbesondere durch Federn, Vorzugsweise bestehen die Lamellenpakete eines er- 

Schubstangen oder Elektromotoren betatigt werden. findungsgemaBen Lamellenkollimators aus 20 bis 32 La- 

Somit k6nnen die Verschiebeeinrichtungen sowie deren 40 mellen, insbesondere sind bei einer bevorzugten Aus- 

Betatigungsvorrichtungen mit einer Steuereinrichtung filhrungsform 26 Lamellen vorgesehen. Beim Vorhan- 

gekoppelt sein, die basierend auf gespeicherten Patien- densein von 26 Lamellen ist es beispielsweise vorteil- 

tendaten, insbesondere aus RSntgenbildern, Computer- haft, diese von auBen nach innen symmetrisch anzuord- 

oder Kernspintomographieaufnahmen, die Betatigung nen, so daB auf jeder Seite drei Lamellen von 4 mm 

und Wegeinstellung der Lamellen steuert Eine solche 45 Breite, drei Lamellen von 3 mm Breite und sieben von 

z. B. mittels eines Rechners durchgefflhrte Steuerung 2 mm Breite vorgesehen sind Eine solche Anordnung 

gestattet mit dem erfindungsgemaBen Lamellenkollima- kann leicht ansteuerbar mit geringem Gewicht der Ge- 

tor eine genaue Anpassung an die Bestrahlungskontur, samtvorrichtung relativ groBe Bestrahlungskonturen 

und dies insbesondere bei der Bestrahlung aus verschie- mit einer sehr guten Anpassung ausformen. 

denen Richtungen. Solche Patientendaten bzw. Kontu- 50 Bei sehr schmalen Lamellenpaketen, wie sie beispiels- 

ren liegen namlich in dreidimensionaler Form vor, so weise durch die erfindungsgemaBe Anordnung aber 

daB der Rechner den Lamellenkollimator mit guter An- auch dann entstehen, wenn gleich breite aber sehr 

passung aus jeder Bestrahlungsrichtung an die berech- schmale Lamellen verwendet werden, kann ein Problem 

nete Kontur anpassen kann. mit einer sekundaren Positionsbestimmung entstehen. 

GemaB einer weiteren AusfQhrungsform der Erfhv 55 Solche sekundaren Positionsbestimmungen sind insbe- 

dung sind die Lamellenpakete mit ihrem Trager oder sondere bei motorgetriebenen Lamellenpaketen not- 

gegenQber diesem drehbar angeordnet Das Verdrehen wendig. 

der gesamten Anordnung, d h. der Lamellenpakete mit Die Antriebsmotoren, die einen Encoder aufweisen, 

Trager oder der Lamellenpakete auf dem Trager er- Uber welchen die Lamellenposition primar zurQckge- 

laubt eine weitere Steigerung in der Anpassungsfahig- eo meldet werden kann, kGnnen in ungunstigen Einzelfai- 

keit der Bestrahlungsabgrenzung an die zu bestrahiende len auch dann Drehungen ausfflhren, wenn die jeweilige 

Kontur. Durch eine solche Verdrehung kann sicherge- Lamelle aus irgendeinem Grund stillsteht, beispielswei- 

stellt werden, daB die schmaleren Lamellen insbesonde- se verhakt Der Encoder meldet nach einem solchen 

re an unregelmaBigen Stellen der Kontur zu liegen T,eerdurchdrehen" eine Position die nicht mit der wirk- 

kommen, wahrend regelmaflige Stellen durch weite La- 65 lichen Position der Lamelle flbereinstimmt Um diese 

mellen abgedeckt werdea Verbunden mit einer Senso- Unrichtigkeit abzugleichen, weisen Lamellenkollimato- 

rik, die Qber die Steuerung sowohl die Kontur des zu ren eine sekundare Positionsbestimmung auf, bei der 

bestrahlenden Objektes als auch den Verdrehwinkel der Qber mit den Lamellen verbundenen Staben, die an ih- 
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rem Ende mit einzclncn Laufkontakten in Vcrbindung mdglicht eine gute FQhrung dcr einzelnen Lamellen an- 

stehen, die reale Lamcllcnposition ermittelt wird Diese einander, eine Sti^enabschirmung senkrecht zur Ver- 

Stabe sowie die Laufkontakte haben eine relativ breite schieberichtung sowie ein Einbringen von Gewindeboh- 

Anordnung nebeneinander, die aus Konstruktionsgrtin- rungen mit grdBerem Durchmesser und damit eine Sta- 

den vorgegeben ist 5 bilitatserhShung. Ferner konnen mit dieser symme- 

Obiicherweise, also bei Koilimatoren mit breiten La- trischen Ausgestaltung versehene Lamellenpakete zu 

mellen kdnnen diese auf einfache Weise beispielsweise beiden Seiten des Kollimators eingesetzt werden; die 

unmittelbar mit den geraden Staben der Positionsbe- Lamellen gegenaberliegender gleich ausgestalteter Pa- 

stimmungseinrichtung verbunden werden. Bei schmalen kete konnen namlich ndtigenfalls problemlos aneinan- 

Lamellen, also bei Lamellenfeldern, die sehr viel schma- io der vorbeigleiten. 

ler sind als die Gesamtanordnung der Stabe der sekun- Bei oben beschriebenen Lamellenkollimatoren mit 

daren Positionsbestimmungseinrichtung ist dies nicht enger Lamellenanordnung stellt die Anordnung und 

mdglich. Unterbringung der einzelnen Antriebsmotoren ein wei- 

ErfindungsgemaB wird dieses Problem durch einen teres Problem dar. Elektromotoren kdnnen nur mit be- 

Lamellenkollimator geldst, der dadurch gekennzeichnet is grenzt kleinen Durchmessern, beispielsweise minde- 

ist, daB die einzelnen Lamellen an ihren oberen Kanten stens 16 mm geliefert werden. Obwohl die Motoren h6- 

im hinteren Bereich mit langlichen Verbindungsstran- henversetzt angeordnet werden, ist es dabei nicht mdg- 

gen versehen sind, die an ihrem anderen Ende an den lich jede Lamelle in einem schmalen Lamellenfeld fiber 

Staben einer sekundaren Positionsbestimmungseinrich- an den Motoren angebrachte Antriebsschafte und -Ge- 

tung angreifen, wobei die Verbindungsstrange, aus der 20 windestangen in gerader Linie zu erreichen. Es bleibt 

Verschieberichtung der Lamellen gesehen, nach oben herk6mmlicherweise nur die Moglichkeit, flexible, also 

im wesentlichen facherfdrmig auseinanderlaufen, urn biegbare Gewindestangen einzusetzea Solche Gewin- 

die weiter als die Lamellen auseinanderstehenden An- destangen mfissen aus Kunststoff hergestellt werden. 

griff spunkte der Stabe zu erreichen. Sie sind nachteiligerweise instabil und erzeugen einen 

Bei einer solchen Ausffihrungsform bestehen die Ver- 25 Abrieb, der den Lauf der Lamellen stdren oder anhalten 

bindungsstrange aus flachen Streifen, insbesondere Me- kann. Eingesetzte Schmiermittei wiederum konnen die 

tallstreifen, die in einer Biegung von den Lamellenkan- gesamte Anordnung bei langerem Einsatz vdllig verkle- 

ten bis zum Angriffspunkt an die Stabe der Positionsbe- ben. 

stimmungseinrichtung verlaufen und vorzugsweise im Auch dieses Problem wird durch einen erfindungsge- 

BereichihrerEndengeradeverlaufende Abschnitte aus- 30 maBen Lamellenkollimator bei dem die Verschiebung 

bilden. der Lamellen durch Elektromotoren erfolgt und die 

Durch die oben angefahrten Losungen kann auch bei Elektromotoren jeweils einen Antriebsschaft und eine 

sehr schmalen Lamellenfeldern jederzeit eine sekunda- Antriebs- Gewindestange aufweisen, gelost, und zwar 

re Positionsbestimmung durchgefUhrt werden, dadurch, daB die Motoren in Verschieberichtung der 

Ein weiteres Problem solcher schmaler Lamellenkol- 35 Lamellen hintereinander gestaffelt angeordnet sind 

limatoren, bei denen die Lamellen in Verschieberich- Eine solche in Langsrichtung versetzte Motorenan- 

tung Gewindebohrungen aufweisen, in welchen sich ordnung gestattet, es jede Lamelle mit einer in gerader 

beimAntreibenwahrendderVerstellungGewindestan- Linie verlaufenden Gewindestange anzutreiben. Zwi- 

gen drehen, liegt darin, daB schmale Lamellen naturge- schen in gleicher ULngsposition angeordneten Motoren 

maB nur kleine Gewindebohrungen aufnehmen kdnnen. 40 verbleibt namlich leicht genfigend Raum, urn den An- 

Darin eingebrachte Gewindestangen mit kleinem triebsschaft oder die Gewindestange eines dahinter an- 

Durchmesser sind aber instabil, besonders wenn man geordneten Motors hindurchzufQhren. 

betfenkt, daB in senkrechter Lage das Gewicht einer aus Beispielhafte AusfOhrungsformen des erfindungsge- 

Wolfram bestehenden Lamelle auf der Gewindestange maBen Lamellenkollimators werden im weiteren an- 

lastet und auch noch Reibungskrafte bei der Verschie- 45 hand von AusfOhrungsformen mit Bezug auf die beilie- 

bung auftreten. genden Figuren naher erlautert Es zeigen: 

Obliche Lamellen sind zwar zur Strahlungsabschir- Fig. 1 einen wesentlichen Ausschnitt einer Lamelle- 

mung und FOhrung aneinander jeweils abgesetzt ausge- nanordnung eines als AusfQhrungsbeispiel dargestellten 

staltet; eine Mdglichkeit Gewindebohrungen von gro- erfindungsgemaBen Lamellenkollimators; 

Beren Durchmessern einzubringen besteht aber hierbei 50 Fig. 2 eine Ansicht eines Lamellenpakets eines erfin- 

nicht, da die einzelnen Abschnitte der Lamellen jeweils dungsgemaBen Kollimators in Verschieberichtung der 

die gleiche geringe Dicke aufweisea Lamellen mit auf der Oberseite der Lamellen ange- 

Der erfindungsgemaBe Lamellenkollimator ist zur brachten Verbindungsstreifen, die an einer Positionsbe- 

Ldsung dieses Problems dadurch gekennzeichnet, daB stimmungseinrichtung angreifen; und 

die Lamellen aus der Verschieberichtung gesehen von 55 Fig, 3 eine Prinzipdarstellung einer erfindungsgema- 

oben nach unten eine Querschnittsform mit Verbreite- Ben gestaffelten Motorenanordnung. 

rungen zu beiden Seiten der Symraetrielinie der einzel- In Fig. 1 gezeigt sind ein linkes Lamellenpaket 1 und 

nen Lamelle hin und ebensolche Verschmaierungen auf- ein rechtes Lamellenpaket 2. Jedes Lamellenpaket weist 

weisen, wobei die jeweils danebenliegenden ebenso aus- zur einfachen Darstellung nur jeweils 16 Lamellen auf, 

gestalteten Lamellen ihre Verbreiterungen und Ver- 60 wahrend bei Qblicherweise hergestellten erfindungsge- 

schmaierungen an entsprechend langsverschobenen maBen Koilimatoren sehr viel mehr Lamellen vorhan- 

Stellen aufweisen, so daB sich die Lamellen gegenseitig den sein kdnnen. Die in der Zeichnung dargestellte An- 

an ihren Seitenflachen im wesentlichen flach aneinan- ordnung der Lamellen ist zwar bezQglich ihrer Ver- 

derschmiegen. Bevorzugt sind hierbei Gewindebohrun- schiebung unterschiedlich. Es ist jedoch relativ zu zwei 

gen als GegenstQck zu einer Antriebs-Gewindestange 65 senkrechten Achsen jeweils eine symmetrische Anzahl 
jeweils in den verbreiterten Querschnittsbereichen der von Lamellen vorgesehen. Die Lamellen konnen je Pa- 

Lamellen eingebracht ket zu Satzen 3, 4 und 5 gleicher Breite zusammengefaBt 

Diese absatzweise Ausgestaltung der Lamellen er- werden und sind wegen der symmetrischen Bereitstel- 
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lung nur an cincr Ecke der Zeichnung mit Bezugszei- Bcim hier dargestellten Lamellenkollimator sind die 

chen versehca einzclnen Lamellen an ihrcn oberen Kantcn im hinteren 

Jedes Lamellenpaket 1, 2 bestcht aus vier aufleren Bereich mit langlichen Vcrbindungsstrangen (21) verse- 

breiten Lamellea sechs daran anschlieBenden mittel- hen, die an ihrem anderen Ende an den Staben einer 

breiten Lamellen und sechs inneren schmalen Lamellen, 5 nicht dargestellten sekundaren Positionsbestimmungs- 

die so die auBeren LameUensatze, die mittleren Lamel- einrichtung, beispielsweise Ober die Kugelverbinder 

lensatze 4 sowie die inneren LameUensatze 5 bilden. (27), angreif en, wobei die Verbindungsstrange (21) aus 

Die Lamellen sind an der rechten bzw. linken Seite der Verschieberichtung der Lamellen gesehen nach 

der Zeichnung im Schnitt dargestelit; an den nicht ge- oben im wesentlichen facherf&rmig auseinanderlaufen, 

zeigten linken bzw. rechten Endstirnflachen der einzel- 10 um die weiter als die Lamellen auseinanderstehenden 

nen Lamellen greifen ebenfalls nicht gezeigte Verstell- Angriffspunkte der Stabe zu erreichen. Die Verbin- 

vorrichtungen an, die Qber Betatigungsvorrichtung, wie dungsstrange (21) bestehen aus flachen Metallstreifen, 

zumBeispiel Elektromotoren, bewegt werden. die in einer Biegung, die senkrecht zur Zeichenebene 

In der vorliegenden Darstellung sind die Lamellen zur verlauft und deshalb nicht sichtbar ist, von den Lamel- 

Bestrahlung einer Turmorkontur K von links und rechts 15 lenkanten bis zum Angriffspunkt an die Sttbe der Posi- 

zur Mitte des Kollimators hin verschoben. Die Kontur tionsbestimmungseinrichtung verlaufen und im Bereich 

K ist hilfsweise eingezeichnet und schraffiert dargestelit ihrer Enden gerade verlaufende Abschnitte ausbilden. 

Die Lamellen sind zur Strahlungsabschirraung gemafi An den unteren Enden kflnnen die Metallstreifen bei- 

der Kontur des Tumors so verschoben, daB der innen spielsweise an die Lamellen angelGtet werdea 

freibleibende Teil bestrahlt wird, wahrend der durch die 20 Weiterhin wird in Fig. 2 ersichtlich, daB die Lamellen 

Lamellen abgeschirmte Teil strahlungsfrei bleibt Ob- aus der Verschieberichtung gesehen von oben nach un- 

wohl die Lamellen einzeln verschoben werden, k6nnen ten eine Querschnittsform mit Verbreiterungen (23) zu 

sie, wie oben beschrieben, zu Lamellensatzen 3, 4 und 5 beiden Seiten der Symmetrielinie der einzelnen Lamelle 

zusammengefaBt werden. Es wird ersichtlich, daB der hin und ebensolchen Verschmalerungen (22) aufweisen, 

mitdere Bereich des Tumors, der erne sehr unregelmaBi- 25 wobei die jeweils danebenliegenden ebenso ausgestal- 

ge Kontur aufweist, von den im Satz 5 enthaltenen teten Lamellen ihre Verbreiterungen (25) und Ver- 

schmalen Lamellen angefahren wird Hierdurch ist eine schmaierungen (26) an entsprechend langsverschobe- 

sehr gute Anpassung der Bestrahlungsabschirmung an nen Stellen aufweisen, so daB sich die Lamellen gegen- 

diese unregelmaBige Kontur m6glich; es verbleiben nur seitig an ihren Seitenfiachen im wesentlichen flach an- 

sehr kleine Treppenstufen'-Strahlenabsatze, wodurch 30 einanderschmiegen. Gewindebohrungen (24) als Gegen- 

das vitale Gewebe sehr gut geschQtzt werden kann. FQr stQck zu einer Antriebs-Gewindestange sind jeweils in 

die etwas weniger unregelmaBig ausfallende Kontur in den verbreiterten Querschnittsbereichen der Lamellen 

auBeren Mittelbereich genllgen zur ausreichenden An- eingebracht Sie kdnnen einen verhaitnismaBig groBen 

passung die mittelbreiten Lamellen des Satzes 4, wah- Durchmesser aufweisen und deshalb stabile Gewinde- 

rend auBen an den regelmafligen Konturen des Tumors 35 stangen aufnehmen. 

die breiteren Lamellen des Lamellensatzes 3 eine sehr Die Fig. 3 zeigt schlieBlich eine Prinzipdarstellung ei- 

gute Anpassung an die Kontur gestatten. ner erfindungsgemaBen gestaffelten Motorenanord- 

Insbesondere durch eine Drehung des Lamellenfeldes nung. Bei einem Lamellenkollimator, bei dem die Ver- 

kann dieses in eine fQr den zu behandelnden Tumor am schiebung der Lamellen durch Elektromotoren (31, 34) 

besten geeignete Stellung gebracht werdea Es wird 40 erfolgt und die Elektromotoren jeweils einen Antriebs- 

deutlich, daB mit einer erfindungsgemaBen Breitenva- schaft (32, 35) und eine Antriebs-Gewindestange (33, 36) 

nation der Lamellen mit den schmalen Lamellen eine aufweisen, sind in dieser Ausfuhrung die Motoren (31, 

hervorragende Anpassung an eine Kontur radglich 34) in Verschieberichtung der Lamellen hintereinander 

wird, wahrend die Bereitstellung mittelbreiter und brei- gestaffelt angeordnet Die Staffelung wird je nach Mo- 

ter Lamellen es gestattet, Konturen mit relativ groBen 45 torenanzahl zwei, oder wie dargestelit, dreistufig ausfal- 

Dimensionen vor der Bestrahlung abzuschirmen. lea Sie kann natflrlich auch noch mehr Stuf en in Langs- 

Der Einsatz herkOmmlicher Lamellenkollimatoren richtung aufweisen. Meist sind die Motoren auch hdhen- 

mit in der Breite gleichen Lamellen wtlrde z, B. in dem versetzt, also in Richtung senkrecht zur Zeichenebene 

hier dargestellten Fall mit groBen Problemen behaf tet gestaffelt 

sein, da beim Einsatz sehr schmaler Lamellen der Kolli- 50 Ersichtlich wird in der Prinzipdarstellung der Fig. 3, 

mator aufgrund der begrenzten Lamellenwahl klein ge- daB bei einer solchen Anordnung der Schaft (32) oder 

halten werden railBte, so daB nicht das gesamte Feld die Gewindestange (33) problemlos zwischen den bei- 

bestrahlt werden kdnnte. Beim herk6mmlicher Einsatz den davor liegenden Motoren hindurchgefOhrt werden 

breiter Lamellen von einheitlicher Breite kOnnte im vor- k6nnen, und damit ein geradliniger Antrieb der Lamel- 

liegenden Fall zwar das gesamte Bestrahlungsfeld abge- 55 len ermdglicht wird. 
deckt werden, jedoch wtlrden im Bereich der unregel- 

maBigen Konturen groBe Strahlungslecks auftreten, die PatentansprUche 
vitales Gewebe fQr schadliche Strahlung freigaben. 

Der erfindungsgemaBe Kollimator 15st mit seinen La- 1. Lamellenkollimator fOr die Strahlentherapie mit 

mellen von unterschiedlicher Breite diese Probleme und eo a) zwei gegenQberliegenden Paketen (1, 2) von 

vereinigt die Vorteile beider oben genannten Katego- einzeln verschiebbaren Lamellen und 

rien in sich, wie am dargestellten AusfOhrungsbeispiel b) einer Einrichtung zum Tragen der Lamellen, 

klar ersichtlich wird. dadurch gekennzeichnet, daB 

Die Fig. 2 zeigt eine Ansicht eines Lamellenpakets c) die Breite der nebeneinander liegenden La- 

eines erfindungsgemaBen Kollimators in Verschiebe- 65 mellen senkrecht zur Verschieberichtung vari- 

richtung der Lamellen mit auf der Oberseite der Lamel- iert 

len angebrachten Verbindungsstreifen, die an einer Po- 1 Lamellenkollimator nach Anspruch 1, dadurch 

sitionsbestimmungseinrichtung angreif en. gekennzeichnet, daB die Breite von Satzen (3, 4, 5) 
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mehrerer nebeneinanderiiegender LameUen glcich 
ist 

3. Lamellenkollimator nach einem der AnsprQche 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite der 
LameUen im Kollimator von innen nach auBen zu- 5 
nimmt 

4. Lamellenkollimator nach einem der Ansprfiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Breitenver- 
teilung der LameUen gegenQber einer in der Ver- 
schieberichtung liegenden Symmetrieachse sym- jo 
metrischist 

5. Lamellenkollimator nach einem der AnsprQche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB an dem Lamel- 
lentrftger Einrichtungen zum einzelnen oder satz- 
weisen Verschieben der LameUen angeordnet sind, 15 
welche durch elektrische und/oder mechanlsche 
Vorrichtungen, insbesondere durch Federn, Schub- 
stangen oder Elektromotoren, betatigt werden. 

6. LameUenkoUimator nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verschiebeeinrichtungen 20 
mit einer Steuereinrichtung gekoppelt sind, die ba- 
sierend auf gespeicherten Patientendaten, insbe- 
sondere aus RflntgenbUdern, Computer- oder 
Kernspintomographieaufnahmen, die Betatigung 
und WegeinsteUung der LameUen steuert 25 

7. LameUenkoUimator nach einem der Ansprilche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die LameUenpa- 
kete (1, 2) mit ihrem Trflger oder gegenQber diesem 
drehbar angeordnet sind. 

8. LameUenkoUimator nach einem der Ansprilche 1 30 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die LameUen 
satzweise modulartig austauschbar sind 

9. LameUenkoUimator nach einem der AnsprQche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die LameUen 
insbesondere durch Oberfokussierung oder durch 35 
gegenseitige Verzahnung leckstrahlungssicher aus- 
gestaltet sind. 

10. LameUenkoUimator der AnsprQche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen zwei LameUen 
eine weitere Lamelle angeordnet ist, die Qber me- 40 
chanische Vorrichtungen so positioniert wird, daB 
ihre Stirnseite in Verschieberichtung der LameUen 
stets im wesentiichen eine Mittelstellung zwischen 
den Stirnseiten der beiden sie umgebenden Lamel- 
len e in nimmt 45 

11. LameUenkoUimator nach einem der AnsprQche 
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Lamel- 
lenpakete (1, 2) aus 20 bis 32, vorzugsweise 26 La- 
meUen bestehen. 

12 LameUenkoUimator nach Anspruch 11 mit 26 50 
LameUen je Paket (1, 2\ dadurch gekennzeichnet, 
daB symmetrisch von auBen nach innen auf jeder 
Seite 



cherfGrmig auseinanderlauf en, urn die weiter als die 
LameUen auseinanderstehenden Angriffspunkte 
der Stabe zu erreichen. 

14. LameUenkoUimator nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindungsstrange aus 
flachen Streifen, insbesondere Metallstreifen, be- 
stehen, die in einer Biegung von den Lamellenkan- 
ten bis zum Angriffspunkt an die Stflbe der Posi- 
tionsbestimmungseinrichtung verlaufen und vor- 
zugsweise im Bereich ihrer Enden gerade verlau- 
fende Abschnitte ausbUden. 

15. LameUenkoUimator, insbesondere nach einem 
der AnsprQche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB die LameUen aus der Verschieberichtung gese- 
hen von oben nach unten eine Querschnittsform 
mit Verbreiterungen (23) zu beiden Seiten der Sym- 
metrielinie der einzelnen Lamelle hin und ebensol- 
chen Verschmalerungen (22) aufweisen, wobei die 
jeweiis danebenhegenden ebenso ausgestalteten 
LameUen ihre Verbreiterungen (25) und Verschma- 
lerungen (26) an entsprechend langsverschobenen 
SteUen aufweisen, so daB sich die LameUen gegen- 
seitig an ihren Seitenflachen im wesentiichen flach 
aneinanderschmiegen. 

16. LameUenkoUimator nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB Gewindebohrungen (24) als 
GegenstQck zu einer Antriebs-Gewindestange je- 
weiis in den verbreiterten Querschnittsbereichen 
der LameUen eingebracht sind. 

17. LameUenkoUimator, insbesondere nach einem 
der AnsprQche 5 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

— die Verschiebung der LameUen durch Elek- 
tromotoren (31,34) erfolgt und 

— die Elektromotoren (31, 34) jeweiis einen 
Antriebsschaft (32, 35) und eine Antriebs- Ge- 
windestange (33, 36) aufweisen, wobei 

— die Motoren (31, 34) in Verschieberichtung 
der LameUen hintereinander gestaffelt ange- 
ordnet sind. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



3 LameUen von 4 mm Breite, 55 
3 LameUen von 3 mm Breite und 
7 LameUen von 2 mm Breite 



vorgesehen sind. 

13. LameUenkoUimator, insbesondere nach einem eo 
der AnsprQche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die einzelnen LameUen an ihren oberen Kanten 
im hinteren Bereich mit langlichen Verbindungs- 
str&ngen (21) versehen sind, die an ihrem anderen 
Ende an den Staben einer sekundaren Positionsbe- 65 
stimmungseinrichtung angreifen, wobei die Verbin- 
dungsstrange (21) aus der Verschieberichtung der 
LameUen gesehen nach oben im wesentiichen fa- 
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